Определение токсичности и мутагенности промстоков сульфат-целлюлозного производства на генетических моделях by Pavlenko, V.V. et al.
воположно направленных искусственного и естественного отбора. _ ч 
деление и а н а л и з накопленных в ней мутации , в л и я ю щ и х на жизнеспо 
собность, может помочь в раскрытии генетических последствий эт 
процесса. 
ВЫВОДЫ 
Хромосомы 2, выделенные из линии Н А Drosophila melanogastt, 
и изученные с помощью рекомбинационного а н а л и з а , с о д е р ж а т в каж 
дом случае несколько мутаций, в л и я ю щ и х на жизнеспособность . 
Н а р я д у с мутациями , п о н и ж а ю щ и м и ж и з н е с п о с о б н о с т ь , идеи 
фицированы супервитальные мутации , о б л а д а ю щ и е супрессорны 
свойствами. 
Систематическое выделение и а н а л и з мутаций , в л и я ю щ и х на жи 
неспособность, могут помочь р а с к р ы т и ю генетических последствий от 
бора длительно селектируемых инбредных линий. 
Summary 
Recombination analysis of chromosome 2 picked out from " L A " stock and changed 
viability have been carried out. It has shown that every analysed chromosome 2 conl 
tains a few lethal, semilethal and subvital mutations. Six of the lethal mutations havl 
been localized. Together with the mutations with decreased vitability supervital mute' 
tions have been identified. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКСИЧНОСТИ И МУТАГЕННОСТИ 
ПРОМСТОКОВ СУЛЬФАТ-ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
НА ГЕНЕТИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ 
В. В. ПАВЛЕНКО, Л. А. ПУТИНЦЕВА 
У "' ' | | ! ; " Иркутского государственного университета 
действия, п р и в о д я щ и е в р я д е с л у ч а е в к глобаль­
ным н а р у ш е н и я м естественных связей в э к о л о г и ч е с к и х с и с т е м а х , явля-
проблемой не только экологической , но и т е х н о л о г и ч е с к о й , сот­
ые ф а к т о р ы , в том числе н е б л а г о п р и я т н ы е ДЛ 
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биосферы, — н е и з б е ж н о е следствие производственной д е я т е л ь н о с т и че ­
ловека, р а з в и т и е которой , в свою о ч е р е д ь н е о б х о д и м о д л я п о в ы ш е н и я 
уровня м а т е р и а л ь н о г о б л а г о с о с т о я н и я н а с е л е н и я земного ш а р а . 
Одним из а с п е к т о в п р о б л е м ы о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е ­
ды является в ы д е л е н и е а н т р о п о г е н н ы х ф а к т о р о в , п р е д с т а в л я ю щ и х 
опасность д л я о р г а н и з м о в , с ц е л ь ю их у с т р а н е н и я , з а м е н ы или о г р а н и ­
чения р а с п р о с т р а н е н и я . И с к л ю ч и т е л ь н о е з н а ч е н и е имеет п р о б л е м а ох­
раны водоемов от з а г р я з н е н и я . В н а с т о я щ е е в р е м я и м е н н о в о д о е м ы 
служат в м е с т и л и щ е м б о л ь ш и н с т в а химических а гентов , з а г р я з н я ю щ и х 
биосферу, в том числе х и м и ч е с к и х соединений с высокой ф и з и о л о г и ч е ­
ской а к т и в н о с т ь ю , способных в ы з ы в а т ь изменения на о р г а н и з м е н н о м , 
популяционном и б и о ц е н о т и ч е с к о м у р о в н я х . 
Особую о п а с н о с т ь д л я человека и всех о р г а н и з м о в б и о с ф е р ы п р е д ­
ставляет з а г р я з н е н и е о к р у ж а ю щ е й природной среды а г е н т а м и , с п о с о б ­
ными в ы з ы в а т ь и з м е н е н и я генетических с т р у к т у р . П о с л е д с т в и я их д е й ­
ствия могут к а к о е - т о в р е м я о с т а в а т ь с я н е з а м е т н ы м и , но в к о н ц е — 
концов приведут к у в е л и ч е н и ю генетического груза , к н е о б р а т и м ы м из ­
менениям в п о п у л я ц и я х и б и о ц е н о з а х . 
Д л я о б о с н о в а н и я прогнозов о п о с л е д е й с т в и я х з а г р я з н е н и й ( д л я 
флоры, ф а у н ы и д л я ч е л о в е к а ) необходимо и с с л е д о в а т ь в о з м о ж н ы е 
молекулярно-генетические м е х а н и з м ы д е й с т в и я о т д е л ь н ы х в е щ е с т в или 
их комплексов на о р г а н и з м , а т а к ж е к о н ц е н т р а ц и о н н ы е з а в и с и м о с т и 
биологических э ф ф е к т о в . Н а и б о л е е полную и н ф о р м а ц и ю в этом п л а н е 
можно получить при и с п о л ь з о в а н и и с п е ц и а л ь н о р а з р а б о т а н н ы х генети­
ческих моделей , п о з в о л я ю щ и х н а р я д у с т о к с и ч н ы м и э ф ф е к т а м и , с в я ­
занными с н а р у ш е н и я м и ф и з и о л о г и ч е с к и х и б и о х и м и ч е с к и х п р о ц е с с о в 
в организме , у ч и т ы в а т ь и з м е н е н и я генетических с т р у к т у р и ф у н к ц и и . 
Можно н а д е я т ь с я , что и с п о л ь з о в а н и е м о д е л е й п о з в о л и т в о т н о с и т е л ь ­
но короткие сроки и при м и н и м а л ь н ы х э к о н о м и ч е с к и х з а т р а т а х [ I , 10] 
получать н а и б о л е е п о л н у ю и н ф о р м а ц и ю о биологической о п а с н о с т и 
конкретных а н т р о п о г е н н ы х ф а к т о р о в с учетом о т д а л е н н ы х генетиче­
ских последствий . 
В н а с т о я щ е м с о о б щ е н и и и з л о ж е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я на 
генетических м о д е л я х токсичного и м у т а г е н н о г о д е й с т в и я н а т и в н ы х и 
р а з б а в л е н н ы х п р о м с т о к о в с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а , про­
шедших все э т а п ы очистки . 
В р я д е и с с л е д о в а н и й п о к а з а н о токсичное действие п р о м с т о к о в ц е л ­
л ю л о з н о - б у м а ж н о й п р о м ы ш л е н н о с т и на н е к о т о р ы е г и д р о б и о н т ы [2, 3]. 
Вопрос о м у т а г е н н о й а к т и в н о с т и п р о м с т о к о в ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й 
промышленности не и з у ч а л с я ни в у ч р е ж д е н и я х гигиенического , ни в 
у ч р е ж д е н и я х генетического п р о ф и л я , о д н а к о он п р е д с т а в л я е т з н а ч и ­
тельный п р а к т и ч е с к и й и теоретический интерес . С в е д е н и я о н а л и ч и и 
или отсутствии м у т а г е н н о г о д е й с т в и я п р о м с т о к о в на э у к а р и о т и ч е с к у ю 
клетку п о з в о л я ю т б о л е е о п р е д е л е н н о о б с у ж д а т ь в о п р о с о в о з м о ж н ы х 
биологических п о с л е д с т в и я х д е й с т в и я п р о м с т о к о в с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з ­
ного п р о и з в о д с т в а на э к о с и с т е м ы в о д о е м о в . 
М а т е р и а л и м е т о д ы . Д л я оценки м у т а г е н н о г о и т о к с и ч е с к о г о дей­
ствия п р о м с т о к о в с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а и с п о л ь з о в а л и 
генетические м о д е л и , р а з р а б а т ы в а е м ы е на д р о ж ж а х - с а х а р о м и ц е т а х . 
Одна из них о с н о в а н а на и с п о л ь з о в а н и и ш т а м м а 15В-П4 , о т н о с я щ е г о ­
ся к П е т е р г о ф с к и м генетическим л и н и я м Saccharomyces cerevisiae. 
Этот ш т а м м х а р а к т е р и з у е т с я низкой м у т а б и л ь н о с т ь ю и ш и р о к о ис­
пользуется в р а б о т а х по э к с п е р и м е н т а л ь н о м у м у т а г е н е з у [4, 5, 6]. 
П о к а з а т е л е м т о к с и ч н о с т и и с с л е д у е м ы х агентов с ч и т а л и л е т а л ь н ы й 
эффект — процент к л е т о к , не способных о б р а з о в ы в а т ь к о л о н и и на 
твердой среде после в о з д е й с т в и я агентом. М у т а г е н н о е д е й с т в и е а г е н т а 
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- и с п и в а л и по увеличению частоты возникновения а у к с о т р о ф н ы х муТ а. 
чип и мутаций д ы х а т е л ь н о й недостаточности . Д л я в ы я в л е н и я аукС о. 
грофных мутантов и м у т а н т о в с д ы х а т е л ь н о й н е д о с т а т о ч н о с т ь ю ЙС. 
пользовали метод отпечатков и метод селективных сред.^ Н а минималь] 
ной среде в ы я в л я л и а у к с о т р о ф н ы е мутанты , на полной — с о спиртоЛ 
вместо глюкозы — мутанты с д ы х а т е л ь н о й н е д о с т а т о ч н о с т ь ю . 
Воздействие агентом — р а з б а в л е н н ы м и или н а т и в н ы м и промстоЦ 
ми, п р о ш е д ш и м и все э т а п ы очистки, — о с у щ е с т в л я л и по д в у м метод*] 
кам- при д о з и р о в а н н о й о б р а б о т к е агентом и при х р о н и ч е с к о м воздШ 
с т в и и . В э к с п е р и м е н т а х с дозированной о б р а б о т к о й д в у х с у т о ч н у ю куль] 
туру ш т а м м а 15В-П4 экспонировали в нативных или разбавленные 
пробах промстоков в течение 2—6 ч, з атем в ы с е в а л и на среду УЕР 1 
инкубировали при 30°С в течение 3—5 суток. П р и изучении хроническо-1 
го действия промстоков клетки ш т а м м а 15В-П4 в ы с е в а л и на среду! 
У Е Р , в которую после а в т о к л а в и р о в а н и я д о б а в л я л и п р о м с т о к и суль] 
фат-целлюлозного производства в н у ж н ы х п р о п о р ц и я х . Т а к и м образом] 
при использовании этой методики д р о ж ж и и н к у б и р о в а л и в условия! 
постоянного действия агента . 
С т е р и л и з а ц и ю сточных вод с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о производств?! 
осуществляли сразу ж е после отбора проб из п р у д а - а э р а т о р а через? 
фильтрующе-стерилизующие пластины. И с с л е д о в а т е л и и з у ч а л и дейст 
вне нативных промстоков и р а з б а в л е н н ы х стерильной дистиллирован 
ими водой в отношении 1 : 1 , 1:5, 1 : 20, 1 : 100 и 1 : 1000. 
В работе использовали среды: У Е Р , м и н и м а л ь н у ю , полную cl 
спиртом вместо глюкозы. Среды готовили по с т а н д а р т н ы м методикам 
[7, 81 
Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е н и е . Опыты по оценке токсичного и мутаген 
вого действия промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а в ы ш 
йены в конце 1977 — н а ч а л е 1978 г. В них и с с л е д о в а н о д е в я т ь прос 
промстоков, отобранных в р а з н ы е сроки. Д л я в ы я в л е н и я спонтанных; 
индуцированных мутантов с дыхательной н е д о с т а т о ч н о с т ь ю и аука| 
грофных мутантов проверено на селективных с р е д а х б о л е е 30 000 ко 
лоний в контрольных и опытных в а р и а н т а х . 
/. Оценка токсического действия промстоков сульфат-целлюлозы 
,о производства. В четырех опытах с д о з и р о в а н н о й о б р а б о т к о й аген] 
юм исследовали зависимость токсичного действия н а т и в н ы х промсто 
ков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о производства от времени э к с п о з и ц и и . Клетк| 
двухсуточной культуры 15В-П4 о б р а б а т ы в а л и п р о м с т о к а м и в течени 
I , 2, 3, 4, 5 п 6 ч, затем высевали на чашки со средой У Е Р . В этих экс| 
периментах не только выясняли х а р а к т е р з а в и с и м о с т и токсичности 
времени экспозиции, но т а к ж е о п р е д е л я л и в р е м я э к с п о з и ц и и , наиболе 
удобное для выявления изучаемых э ф ф е к т о в . С у в е л и ч е н и е м времен 
экспозиции возрастает токсичное действие н а т и в н ы х п р о м с т о к о в суль^  
фат-целлюлозного производства (рис. 1). М а к с и м а л ь н а я г и б е л ь клето; 
наблюдалась при экспозиции 5 ч ( 3 9 % ) . П р и у в е л и ч е н и и времени экс] 
юзицин до () <s ч количество выросших колоний н е р е д к о превышая 
ожидаемое и; расчета числа наносимых на ч а ш к у к л е т о к , подсчитан' 
ны? п о м о щ ь ю камеры Горяева в н а ч а л е опыта . В д а л ь н е й ш е м npj 
проведении экспериментов с дозированной о б р а б о т к о й а г е н т о м дрож! 
жевых клеток использовали наиболее удобное в н а ш е м с л у ч а е врем-
ЭКС1НI шипи - 3 и 5 ч. 
Следуеп учитывать , что в естественных у с л о в и я х гидробионт! 
п н е . к п 11е подвергаются устойчивому в о з д е й с т в и ю о д н о й и той И 
концентрации реагента , поскольку происходит его « р а с т в о р е н и е » в во! 
водоема. Гак, например , п о к а з а н о [9], что д а ж е в н а и б о л е е небла! 
гоприятиый в .том отношении подледный период п р о м с т о к и Байкал! 
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ского ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о к о м б и н а т а д о в о л ь н о интенсивно р а з б а в ­
ляются б а й к а л ь с к о й водой . Н а р а с с т о я н и и до 300 м от т о ч к и с б р о с а 
промстоки р а з б а в л я ю т с я более чем в 50 р а з , на р а с с т о я н и и 600— 
900 м — в 500 р а з , на р а с с т о я н и и 900 м и д а л ь ш е они р а з б а в л я ю т с я в 
Ю00 раз и более . М о ж н о п р е д п о л а г а т ь , что в естественных у с л о в и я х 
обитатели в о д о е м о в под­
вергаются д е й с т в и ю низких 
концентраций агентов , при­
чем последние воздейству­
ют на о р г а н и з м ы д л и т е л ь ­
ное время . В с в я з и с этим 
представляет интерес во­
прос о т о к с и ч е с к о м дейст­
вии р а з б а в л е н н ы х промсто ­
ков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о 
производства при хрониче­
ском действии на орга ­
низмы. 
В серии э к с п е р и м е н т о в 
мы и с с л е д о в а л и и з м е н е н и е 
токсичного д е й с т в и я пром­
стоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з ­
ного п р о и з в о д с т в а в з а в и ­
симости от степени р а з б а в ­
ления при х р о н и ч е с к о м и 
ограниченном ( экспозиции 
3 и 5 ч) в о з д е й с т в и и . 
И з д а н н ы х о токсично­
сти р а з б а в л е н н ы х промсто ­
ков при х р о н и ч е с к о м действии на д р о ж ж е в ы е к л е т к и ш т а м м а 15В-П4 
можно видеть , что с у в е л и ч е н и е м степени р а з б а в л е н и я т о к с и ч н о с т ь 
промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а у м е н ь ш а е т с я , т. е. ги­
бель к л е т о к при р а з б а в л е н и я х с н и ж а е т с я соответственно степени р а з ­
бавления : т а к при р а з б а в л е н и и 1 : 1 г и б е л ь к л е т о к с о с т а в л я е т 
3 6 , 8 2 ± 3 , 8 6 % , при р а з б а в л е н и и 1 :5 г и б е л ь к л е т о к р а в н а 15 ,90+1,87%, 
при р а з б а в л е н и и 1:20 — 9 ,88=1,07%. Эти п о к а з а т е л и д о с т о в е р н о отли­
чаются от к о н т р о л ь н ы х , где г и б е л ь к л е т о к п р а к т и ч е с к и р а в н а 0. 
С и л ь н о р а з б а в л е н н ы е п р о м с т о к и с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д ­
ства ( р а з в е д е н и я 1 : 100 и 1 : 1000) не о б л а д а ю т т о к с и ч н ы м дейст ­
вием на д р о ж ж и ш т а м м а 15В-П4. П р и с р а в н е н и и г р а ф и к о в , п р е д с т а в ­
ленных на рис . 2, н а б л ю д а е т с я т е н д е н ц и я у в е л и ч е н и я п р о ц е н т а г и б е л и 
клеток при о б р а б о т к е с л а б о р а з б а в л е н н ы м и п р о м с т о к а м и ( р а з в е д е н и я 
1 : 1 , 1:5 н 1 : 20) с у в е л и ч е н и е м в р е м е н и э к с п о з и ц и и . П р и 3-часо­
вой э к с п о з и ц и и с р е д н и й процент погибших к л е т о к м е н ь ш е , чем при 5-
часовой и чем при х р о н и ч е с к о м действии а гента . О д н а к о эти р а з л и ­
чия статистически н е д о с т о в е р н ы . 
Н а ш и д а н н ы е о степени токсичности п р о м с т о к о в с у л ь ф а т - ц е л л ю ­
лозного п р о и з в о д с т в а с о г л а с у ю т с я с р е з у л ь т а т а м и и с п ы т а н и й а н а л о г и ч ­
ных проб п р о м с т о к о в , п о л у ч е н н ы м и в э к с п е р и м е н т а х с к л а с с и ч е с к и м в 
водной т о к с и к о л о г и и о б ъ е к т о м — д а ф н и я м и . Д а н н ы е о т о к с и ч н о с т и 
промстоков , п о л у ч е н н ы е в э к с п е р и м е н т а х с д а ф н и я м и , б ы л и п р е д с т а в ­
лены нам д л я с р а в н е н и я с о т р у д н и к а м и И н с т и т у т а э к о т о к с п к о л о г и и 
Б а й к а л ь с к о г о ф и л и а л а В Н П О Б у м п р о м а , к о т о р ы е п о с т о я н н о осущест­
вляют к о н т р о л ь за к а ч е с т в о м очистки п р о м с т о к о в на р я д е п р е д п р и я т и й 
ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й п р о м ы ш л е н н о с т и С и б и р и и Д а л ь н е г о В о с т о к а . 
2. Исследование мутагенного действия промстоков сульфат-цел-
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Рис. 1. Токсичное действие очищенных пром­
стоков сульфат-целлюлозного производства 
на штамм 15В-П4 и зависимости от времени 
экспозиции. 
люлозного производства. И с п о л ь з о в а н и е ш т а м м а 15В-П4 обеспечивает 
более полную и н ф о р м а ц и ю о биологических э ф ф е к т а х д е й с т в и я антро­
погенных ф а к т о р о в , в частности, н а р я д у с токсичностью п о з в о л я е т оце­
н и в а т ь мутагенное действие и з у ч а е м ы х агентов . 
Мутагенное действие промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о производ­
ства оценивали по увеличению частоты возникновения ауксотрофных 
мутаций и м у т а ц и и с ды-
гибели х а т е л ь н о и недостаточ­
ностью у ш т а м м а 15В-
П4 . А н а л и з и р о в а л и те 
ж е опыты, на которых 
о ц е н и в а л и токсичное дей­
ствие п р о м с т о к о в . 
Д е й с т в и е неразве-
денных п р о м с т о к о в в за­
висимости от времени 
экспозиции б ы л о прове­
рено в 4 о п ы т а х . В каж­
дом в а р и а н т е этой серии 
опытов о б с л е д о в а л и не­
б о л ь ш и е в ы б о р к и коло­
ний. 
М у т а н т ы с дыхатель ­
ной недостаточностью 
были в ы д е л е н ы только 
в в а р и а н т а х с экспози­
цией 1 ч ( 0 , 1 9 ± 0 , 1 7 ) , 
2 ч (1 ,10+0 ,50) , 3 ч 
( 0 , 0 9 ± 0 , 0 7 ) . Ауксотроф-
ные м у т а ц и и б ы л и выде­
лены т о л ь к о при экспо­
зиции 2 ч (0,19+0,19). 
В к о н т р о л е во всех ана­
л и з и р у е м ы х т о ч к а х про­
цент м у т а ц и й был ра­
вен 0. Отсутствие мутантов в в а р и а н т а х с э к с п о з и ц и я м и 240—360 мин, 
вероятно , обусловлено уменьшением а н а л и з и р у е м о й в ы б о р к и колоний 
за счет увеличения токсического действия промстоков при длительных 
экспозициях . 
Б о л е е обстоятельно исследовали мутагенное д е й с т в и е разбавлен­
ных промстоков при ограниченном и хроническом в о з д е й с т в и и . В экс­
периментах с ограниченным воздействием и с с л е д о в а л и д е й с т в и е пром­
стоков при экспозициях 3 и 5 ч ( табл . 1). А у к с о т р о ф н ы х мутаций 
в этой серии экспериментов не в ы я в л е н о . Во всех в а р и а н т а х опытов 
р а з б а в л е н н ы е промстоки с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а индуци­
руют увеличение частоты появления м у т а ц и и с д ы х а т е л ь н о й недоста­
точностью. Так , при действии промстоков , р а з б а в л е н н ы х водой в отно­
шении 
9,5—10 
шении 
МУТЯШП 
в ' 1,3— 
3—5 ч 
1:5 1:20 V1O0 1-1000 
Степень разЬавпения промстоков 
Рис. 2. Изменение токсичности очищенных пром­
стоков сульфат-целлюлозного производства в за­
висимости от степени их разбавления. 
/ — хроническое воздействие; 
ствия (3 ч) ; 3 — 
2 — ограничение 
то ж е (5 ч) . 
воздем-
стеиепп ра 
1 : 1 , мутации с д ы х а т е л ь н о й н е д о с т а т о ч н о с т ь ю в о з н и к а ю т в 
р а з чаще , чем в контроле . П р о м с т о к и , р а з б а в л е н н ы е в отно-
1 : 100 и 1 : 1000, л и ш ь н е з н а ч и т е л ь н о у в е л и ч и в а ю т появление 
с д ы х а т е л ь н о й недостаточностью ( п р е в ы ш е н и е н а д контролем 
,1 р а з а ) . Т а к и м о б р а з о м , о к а з ы в а е т с я , что при экспозициях 
.мутагенное действие промстоков у м е н ь ш а е т с я с увеличением 
з б а в л е н и я . 
ков 
О п ы т ы по изучению мутагенного д е й с т в и я р а з б а в л е н н ы х промсто-
с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о производства при х р о н и ч е с к о м воздействии 
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на д р о ж ж и ( т а б л . 2) п о з в о л и л и в ы я в и т ь а у к с о т р о ф н ы е м у т а н т ы и му­
танты с д ы х а т е л ь н о й н е д о с т а т о ч н о с т ь ю . А у к с о т р о ф н ы е м у т а н т ы в ы д е ­
лены только в в а р и а н т а х опытов с р а з в е д е н и е м промстоков 1 : 1. С л е ­
дует отметить , что ш т а м м 15В-П4 в о о б щ е о б л а д а е т низкой м у т а б и л ь -
ностью [8]. В н а ш е й л а б о р а т о р и и при п р о в е р к е на с е л е к т и в н ы х с р е д а х 
более 20 000 к о л о н и й этого ш т а м м а не в ы я в л е н о ни одного с п о н т а н н о 
возникшего а у к с о т р о ф н о г о м у т а н т а . М у т а н т ы с д ы х а т е л ь н о й н е д о с т а ­
точностью в этой в ы б о р к е с о с т а в и л и 0 , 0 8 6 ± 0 , 0 0 4 5 % . 
Таблица 1 
Возникновение мутаций у штамма 15В-П4 при ограниченном действии 
разбавленных промстоков 
разведения 
Время 
ЭКСПОЗИЦИИ, 
мин 
"„ мутации с тыхательнои недостаточностью % ауксотрофных мутаций 
* 
X + т 
превышение ' 
нал 
КОН i pO.ILM 
достоверность 
превышения ~Х±_т 
1 : 1 180 0,90 + 0 9,5 /?<0,05 0,00 + 0 
300 0,95 +0 10,0 р < 0 , 0 5 0,00 + 0 
1: 5 iso 0,42 +0,30 4,4 /?>0,05 0,00 + 0 
300 0,42 +0,22 4,4 U.05 0,00 ± 0 
1 : 20 180 0,20 +0.14 2,7 /?>0,05 0,00 + 0 
300 0,44 +0,22 4,6 /?>0,05 0,00 + 0 
1: 100 180 0,13 +0,12 1,4 р 0,05 0,00 ± 0 
300 0,13 +0,12 1,4 / О 0,05 0,00 + 0 
1 :1000 180 0,13 +0,12 1.4 /?>0,05 0,00 + 0 
300 0,11 +0,11 1.2 /;>0,05 0,00 + 0 
Контроль 0,095 ±0,058 0,00 + 0 
Зависимость м у т а г е н н о г о действия промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з ­
ного производства от степени их р а з б а в л е н и я м о ж н о п р о с л е д и т ь и по 
возникновению м у т а н т о в с д ы х а т е л ь н о й недостаточностью (см т а б л . 1) . 
Если слабо р а з б а в л е н н ы е п р о м с т о к и у в е л и ч и в а ю т процент в о з н и к н о ­
вения мутантов с д ы х а т е л ь н о й недостаточностью в 11,1—5,7 р а з а по 
сравнению с к о н т р о л е м , то при действии сильно р а з б а в л е н н ы х п р о м ­
стоков ( р а з в е д е н и я 1 : 100 и 1 : 1000) не о б н а р у ж е н о д о с т о в е р н о г о 
превышения п р о ц е н т а м у т и р о в а н и я по с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м . 
Таблица 2 
Возникновение мутаций у штамма 15В-П4 при хроническом 
воздействии разбавленных промстоков 
Разведения 
° 0 м у т а ц и й с дыхательной недостаточностью 
% ауксотрофных 
"мутации 
Л±т 
превышение 
над 
контролем 
достоверность 
превышения Х±;п 
1 : 1 
1 : 5 
1 : 20 
1: Ю0 
1 : 1000 
Контроль 
0,96 +0,20 
0,54 +0,1 
0.49 ±0,07 
0,18 ±0,17 
0,28 +0.09 
0,086 10,0045 
11.10 
6,27 
5,69 
2,09 
3,25 
р < 0,05 
/><0,05 
/><0,05 
/?>0,05 
р > 0 , 0 5 
0,04 ±0,04 
0,00 + 0 
0,00 + 0 
0,00 + 0 
0,00 + 0 
0,00 + 0 
п р о в е д е н н ы е н а м и и с с л е д о в а н и я п о з в о л и л и установить, что н а т и в -
Н Ь 1 е и р а з б а в л е н н ы е п р о м с т о к и с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а , 
прошедшие все э т а п ы очистки , при х р о н и ч е с к о м и о г р а н и ч е н н о м в о з ­
действии способны и н д у ц и р о в а т ь м у т а ц и и д ы х а т е л ь н о й н е д о с т а т о ч н о ­
сти и а у к с о т р о ф н ы е м у т а ц и и . А у к с о т р о ф н ы е м у т а н т ы б ы л и о б н а р у ж е ­
ны лишь в е д и н и ч н ы х с л у ч а я х , но если с р а в н и в а т ь ч а с т о т у их в о з н и к -
новения под действием промстоков со спонтанной, то о к а з ы в а е т с я , что 
промстоки на 2—3 порядка увеличивают частоту их возникновения . 
% мутиробания 
Степень роздаЗления промстоков 
Рис. 3. Возникновение мутаций дыхательной недо­
статочности у штамма 15В-П4 в зависимости от 
степени разбавления промстоков сульфат-целлюлоз­
ного производства. 
1 — хроническое воздействие; 2 — ограничение з о з -
1ВИЯ (2—3 ч); 3 — спонтанный уровень. 
З а в и с и м о с т ь мутагенного действия нативных и р а з б а в л е н н ы х пром-
CTOKOB ОТ способа о б р а б о т к и и от степени р а з б а в л е н и я у д о б н е е про­
с л е д и т ь по данным о возникновении мутаций с д ы х а т е л ь н о й недоста­
точностью (рис. 3 ) , поскольку у ш т а м м а 15В-П4 они в о з н и к а ю т значи-
гельно ч аше , чем ауксотрофные . И при хроническом и при ограничен­
ном воздействии м у т а г е н н а я активность промстоков у м е н ь ш а е т с я с 
увеличением степени их р а з б а в л е н и я . П р и хроническом и ограничен­
ном действии промстоков , р а з б а в л е н н ы х 1 : 100 и 1 : 1000, процент 
мутирования не отличается достоверно от к о н т р о л я . 
Как мы уже отмечали , р а з б а в л е н и е промстоков в в о д о е м е проис-
1вНЬ интенсивно [9]. У ч и т ы в а я это, а т а к ж е н а ш и д а н н ы е о том, 
ч ь , г,,-. ;б;!з.!сппие 1 : 100 и ] : 1000 промстоки не о б л а д а ю т мута­
генным и токсичным действием на э у к а р п о т и ч е с к и е клетки дрожжей , 
по-видимому, п р е ж д е в р е м е н н о о б с у ж д а т ь вопрос об отрицательном 
действии промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о п р о и з в о д с т в а на обитателей 
водоемов . О д н а к о полученные в н а ш и х и с с л е д о в а н и я х д а н н ы е о мута-
генностн и токсичности нативных и с л а б о р а з б а в л е н н ы х промстоков 
сульфат-целлюлозного производства п о з в о л я ю т г о в о р и т ь о необходи­
мости р а с ш и р е н и я подобных исследований , чтобы п о л у ч и т ь фактиче­
ские д а н н ы е об их опасности или безопасности д л я б и о ц е н о з о в , а так­
си 
же для о б с л у ж и в а ю щ е г о п е р с о н а л а . Особый интерес это п р е д с т а в л я е т 
в связи с проектом о п е р е в о д е р я д а п р е д п р и я т и й с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о ­
го производства на з а м к н у т у ю систему в о д о с н а б ж е н и я . 
Д а л ь н е й ш и е и с с л е д о в а н и я необходимо п л а н и р о в а т ь по к р а й н е й ме-
ое в двух н а п р а в л е н и я х . З а д а ч а одного из них — обеспечить в о з м о ж ­
ность выяснения м о л е к у л я р но-генетических м е х а н и з м о в д е й с т в и я на­
тивных и р а з б а в л е н н ы х п р о м с т о к о в на клетку , оценку у р о в н я их м у т а ­
генной активности в з а в и с и м о с т и от с т р у к т у р ы генотипа о р г а н и з м а . 
При проведении этих и с с л е д о в а н и й ц е л е с о о б р а з н о и с п о л ь з о в а т ь с е р и ю 
специальных генетических моделей , р а з р а б о т а н н ы х к а к на генетически 
удобных о б ъ е к т а х , т а к и на п р е д с т а в и т е л я х гидробионтов . 
И с п о л ь з у е м ы е м о д е л и д о л ж н ы обеспечить в о з м о ж н о с т ь оценки ве­
роятности в о з н и к н о в е н и я ра (личных генетически о п а с н ы х изменений . 
Некоторые из этих м о д е л е й д о л ж н ы быть удобны д л я проведения ге­
нетического а н а л и з а , п о з в о л я ю щ е г о в ы я с н и т ь х а р а к т е р генетической 
детерминации того пли иного м у т а ц и о н н о г о н а р у ш е н и я . И с с л е д о в а н и я 
в этом н а п р а в л е н и и п о з в о л я т получить м а т е р и а л , н е о б х о д и м ы й д л я 
прогнозирования в о з м о ж н ы х биологических исследований д е й с т в и я 
промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю л о з н о г о производства на биоценозы , попу­
ляции и виды, на о т д е л ь н ы е о р г а н и з м ы . 
З а д а ч а второго н а п р а в л е н и я исследований состоит в в ы я с н е н и и , 
являются ли м у т а г е н н а я а к т и в н о с т ь и токсичность следствием синер-
гидного или а д д и т и в н о г о д е й с т в и я р а з л и ч н ы х веществ , в х о д я щ и х в со­
став промстоков, или ж е м у т а г е н н ы й э ф ф е к т обусловлен присутствием 
какого-то о т д е л ь н о г о в е щ е с т в а . Д л я этого необходимо и с с л е д о в а н и е 
мутагенного и т о к с и ч н о г о д е й с т в и я о т д е л ь н ы х компонентов п р о м с т о к о в 
или их смесей. Н а и б о л ь ш и й интерес в этом п л а н е п р е д с т а в л я ю т вхо­
дящие в состав п р о м с т о к о в ф е н о л ь н ы е соединения , с е р у с о д е р ж а щ н е 
соединения м е т и л м е р к а п т а н о в о г о р я д а и др . 
ВЫВОДЫ 
1. На генетической м о д е л и , основанной на и с п о л ь з о в а н и и ш т а м м а 
15В-П4 д р о ж ж е й - с а х а р о м и ц е т о в , у с т а н о в л е н о , что промстоки с у л ь ф а т -
целлюлозного п р о и з в о д с т в а , п р о ш е д ш и е все э т а п ы очистки, о б л а д а ю т 
мутагенным и т о к с и ч н ы м д е й с т в и е м . 
2. М а к с и м а л ь н ы й у р о в е н ь токсичного действия о ч и щ е н н ы х п р о м ­
стоков (процент гибели к л е т о к ) достигает в отдельных о п ы т а х 4 1 % . 
3. П р о м с т о к и у в е л и ч и в а ю т частоту п о я в л е н и я м у т а н т о в с д ы х а ­
тельной н е д о с т а т о ч н о с т ь ю в 3—10 р а з по с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м . М у ­
тации ауксотрофностн в ы д е л е н ы в единичных в а р и а н т а х опыт ов ; в 
контрольных в а р и а н т а х они не в о з н и к а л и . Ч а с т о т а в о з н и к н о в е н и я 
ауксотрофных м у т а н т о в под действием промстоков п р е в ы ш а е т спон­
танный уровень на 2—3 п о р я д к а . 
4. Увеличение степени р а з б а в л е н и я промстоков с у л ь ф а т - ц е л л ю ­
лозного п р о и з в о д с т в а с н и ж а е т их токсичность и м у т а г е н н о с т ь . П р о м ­
стоки, р а з б а в л е н н ы е 1 : 100 и 1 : 1000, п р а к т и ч е с к и не о б л а д а ю т му­
тагенным и т о к с и ч н ы м д е й с т в и е м на д р о ж ж и : 
5. В ы я в л е н а т е н д е н ц и я у в е л и ч е н и я мутагенности и токсичности 
промстоков при х р о н и ч е с к о м воздействии на д р о ж ж и по с р а в н е н и ю с 
ограниченным в о з д е й с т в и е м ( экспозиции 2—3 ч ) . 
Summary 
The mutagenic and toxic action of the native and dissolved waste materials from 
, p JP e r production industry has been analysed. It has been shown that native and 
;"gntly dissolved materials have a mutagenic activity and increase the frequency of 
auxotrophic and respiration deficiency mutants. The dissolution of the waste materials 
reduced their toxic and mutagenic action. These materials after dissolution to 1 : Ю0 
and 1 : 1000 from the native concentration had no mutagenic and toxic activity. The 
necessity of such experiments concerning of the mutagenic and toxic action of waste 
materials (especially their organic compounds) with genetfcaly suitable models are 
discussed, as well as the action of such materials in ekos\stems. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЧАСТОТЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
ИНДУЦИРОВАННЫХ РЕНТГЕНОВЫМИ ЛУЧАМИ 
ДОМИНАНТНЫХ ЛЕТАЛЬНЫХ МУТАЦИЙ 
У САМОК И САМЦОВ РАЗНЫХ ВИДОВ ЖИВОТНЫХ 
Л. Л. ХЛЕКСЕЕВИЧ, Л. В. БАРАБАНОВА, 
К 8. В \ ТПГ, М. М. ТИХОМИРОВА, Р. И. ЦАПЫГИНА 
Кафедра генетики и селекции ЛГУ 
С т а н о в л е н и е мутации — многоступенчатый процесс . О с у щ е с т в л я я с ь 
в единичной клетке, он я в л я е т с я о т р а ж е н и е м с л о ж н ы х внутриклеточ­
ных I! ;мг1 i пас , •>ч\словленных как самой к л е т к о й , т а к и организмом 
в це.юм и к: ;< .: н и м и его системами, т. е. имеет место с и с т е м н ы й конт­
р о л ь онтогенетических процессов [16, 17]. 
V l " x < плане представляет интерес п р о б л е м а д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й 
и у т а б н л ь н о с т н полон, которую м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь с позиций систем­
ного контроля мутационного процесса к а к п р о я в л е н и е д и ф ф е р е н ц и а л ь ­
ной чувствительности к ф а к т о р а м среды особей р а з н о г о п о л а . 
П о в ы ш е н н а я чувствительность м у ж с к о г о пола — общебиологиче¬
с к о е явление. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я м у т а б и л ь н о с т ь полов в основном от-
ража< : эту юкономерность. П о б о л ь ш и н с т в у т и п о в м у т а ц и й самцы 
иутабильнее самок . Это к а с а е т с я п р е ж д е всего д р о з о ф и л ы [6 , 18, 29] — 
наиболее изученного в этом отношении о б ъ е к т а . А н а л о г и ч н а я картина 
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